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Schadenspotenziale in Nutzen-Kosten-Unter-
suchungen für Hochwasserschutzmaßnahmen: 
Vergleich des gebäudetypologischen Ansatzes mit 
dem flächennutzungsbezogenen Ansatz 
Carlos Rubín 
Johannes Nikolowski 
Karen Riedel 
Stephan Gerber 
Vor dem Bau neuer Hochwasserschutzanlagen ist deren Wirtschaftlichkeit zu prü-
fen. Im Zuge der Planung technischer Hochwasserschutzmaßnahmen an Fließge-
wässern sind daher Nutzen-Kosten-Untersuchungen durchzuführen. Der durch die 
Hochwasserschutzmaßnahmen verhinderte Schaden (= Nutzen) wird den Kosten 
der Maßnahmen gegenübergestellt. Zur Ermittlung dieser Hochwasserschäden in 
den überfluteten Flächen werden zwei unterschiedliche methodische Ansätze 
verwendet: Im flächennutzungsbezogenen Ansatz sind die überfluteten Flächen 
nach ihrer Nutzungsart zu klassifizieren. Die Hochwasserschäden werden mittels 
nutzungsspezifischer Schadensfunktionen und Vermögenswerten berechnet. 
Demgegenüber werden im gebäudetypologischen Ansatz die Gebäude im Unter-
suchungsgebiet aufgenommen, nach speziellen Kriterien klassifiziert und jeweils 
einem repräsentativen Gebäudetyp zugeordnet. Die Gebäude-Repräsentanten wer-
den anschließend einer synthetischen, stufenweisen Flutung unterzogen. Aus den 
zugehörigen Wiederherstellungskosten werden Wasserstand-Schaden-Beziehun-
gen entwickelt. Beide Ansätze werden in Planungen verwendet: Je nach Lage (ur-
ban oder ländlich), Baustruktur, Gebäudebestand und Größe des Untersuchungs-
gebietes kann der flächennutzungsbezogene, der gebäudetypologische Ansatz o-
der auch eine Kombination beider Ansätze verwendet werden, um mit belastbaren 
Schadensprognosen Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen durchzuführen. 
Stichworte: Hochwasserschäden, Schadenserwartungswerte, Nutzen-Kosten-
Untersuchungen, flächennutzungsbezogener Ansatz, gebäudety-
pologischer Ansatz 
1 Einleitung 
Als Konsequenz aus den hohen Schäden, die das Augusthochwasser 2002 verur-
sacht hatte, beschloss das Sächsische Staatsministerium für Umwelt und Land-
wirtschaft (SMUL), den Wiederaufbau der wasserwirtschaftlichen Infrastruktu-
ren und die Schaffung geeigneter Hochwasserschutzmaßnahmen auf der Grund-
lage eines landesweiten Gesamtkonzeptes zu organisieren (SMUL 2005). Dazu 
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wurde die Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen (LTV) mit der 
Erarbeitung von insgesamt 47 Hochwasserschutzkonzepten (HWSK) (Socher et 
al. 2006) beauftragt, die zwischen März 2003 und März 2005 erstellt wurden. 
Die darin erarbeiteten Maßnahmenvorschläge wurden und werden seither umge-
setzt. Im Zuge der konkreten Umsetzung sind die in den HWSK durchgeführten 
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen mittels projektbezogener Nutzen-Kosten-
Untersuchungen (NKU) zu konkretisieren bzw. zu aktualisieren. Diese NKU, 
die dem Nachweis der wirtschaftlichen Effizienz der umzusetzenden techni-
schen Hochwasserschutzmaßnahmen dienen, vergleichen den zu erwartenden 
Nutzen der Maßnahmen bzw. von Maßnahmenkombinationen mit ihren geplan-
ten Kosten. Auf der Kostenseite werden die Investitionskosten, die laufenden 
Unterhaltungs- und Betriebskosten sowie die Reinvestitionskosten einzelner An-
lagenteile erfasst und nach den Vorgaben der Leitlinien zur Durchführung dy-
namischer Kostenvergleichsrechnungen (KVR-Leitlinien) (DWA 2012a) in 
Barwerte umgerechnet. Für den Nutzen wird analog verfahren: Der jährliche 
Nutzen der Hochwasserschutzmaßnahmen, welcher sich aus den Schadenser-
wartungswerten ableitet, wird ebenfalls in einen Barwert umgerechnet. 
2 Methoden zur Bestimmung des Nutzens 
2.1 Grundlagen der Methoden 
Die Ermittlung des Nutzens technischer Hochwasserschutzmaßnahmen basiert 
auf dem Vergleich des Zustandes ohne (die neu geplanten) Hochwasserschutz-
maßnahmen (Istzustand) mit dem Zustand nach Umsetzung der Hochwasser-
schutzmaßnahmen (Planungszustand).  
Da Hochwasserereignisse stochastischer Natur sind, werden die Schäden als so-
genannte Erwartungswerte in der Einheit [Euro je Jahr] durch „Integration“ der 
Schadenswahrscheinlichkeitsfunktion angegeben (siehe Abbildungen 1 und 2). 
Die Schadensberechnung erfolgt für jedes betroffene Objekt im Ist- und im Pla-
nungszustand für maßgebende Stützstellen der Schadenswahrscheinlichkeits-
funktion, beginnend beim Schadensbeginn über charakteristische Hochwasser-
jährlichkeiten bis zum HQextrem. Die Differenz der beiden Flächen stellt den er-
warteten Nutzen des Vorhabens dar (siehe auch DVWK 1985, BWK 2001 und 
DWA 2008). 
Die Schäden für jede Hochwasserjährlichkeit werden auf der Grundlage der 
Hochwasserbelastung an einem Objekt berechnet. Dieses Objekt kann z.B. eine 
Fläche, ein Gebäude oder ein anderer Vermögensgegenstand sein. Die Höhe des 
Schadens wird in der Regel durch den Wasserstand quantifiziert. Der Wasser-
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stand wird mittels ein- oder zweidimensionaler hydraulischer Modelle ermittelt. 
Basis dieser Modelle sind detaillierte Vermessungen des Gewässerschlauches, 
der Bauwerke sowie ein gutes digitales Geländemodell des Vorlandes. Die hyd-
rologischen Eingangsgrößen der hydraulischen Modelle werden z.B. als Ab-
flusswerte an definierten Querschnitten oder instationäre Zuflussganglinien be-
reitgestellt.  
 
Abbildung 1: Schadenserwartungswert im Istzustand ohne Hochwasserschutzmaßnahme 
 
 
Abbildung 2: Schadenserwartungswert im Planungszustand mit Hochwasserschutzmaß-
nahme (Beispiel Schutzziel HQ50) 
 
Die Umrechnung des Wasserstandes am Objekt in einen Hochwasserschaden 
geschieht über sog. Schadensfunktionen, die den Zusammenhang zwischen 
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Hochwasserschaden und Einstauhöhe beschreiben und dabei unterschiedliche 
Schadensarten berücksichtigen, z.B. Substanzschäden an den Gebäuden, Vor-
rats- und Inventarschäden oder Schäden an Infrastruktureinrichtungen. Zur De-
finition und Anwendung der Schadensfunktionen werden verschiedene Mög-
lichkeiten und Bezüge verwendet: Die Höhe des Schadens kann als ein absoluter 
Schaden je Objekt, als ein relativer Schaden je Flächeneinheit oder als Scha-
densgrad betrachtet werden. Bezugsobjekte können Flächen (Gebäudeflächen, 
Grundstücks- oder Nutzungsflächen) oder Punkte (Einzelobjekte) sein. Im Zuge 
der anfangs erwähnten Nutzen-Kosten-Untersuchungen werden unter anderem 
in Sachsen zwei unterschiedliche Ansätze verwendet: 
 die flächennutzungsbezogene Abschätzung der Hochwasserschäden mit 
nutzungsspezifischen Vermögenswerten und 
 die objektspezifische Ermittlung der Schäden nach dem gebäudetypologi-
schen Ansatz. 
Neben diesen beiden Ansätzen, die in den nachfolgenden Abschnitten beschrie-
ben und verglichen werden, gibt es weitere Ansätze: In Thüringen und Baden-
Württemberg werden landesweite Schadensabschätzungen auf der Grundlage 
der Gebäudeumrisse aus der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) mit nut-
zungsspezifischen Vermögenswerten durchgeführt. Eine weitere Methodik, die 
aus der Verletzbarkeit der Gebäude und der Überflutungshöhe Schadensgrade 
ableitet, wurde von Maiwald und Schwarz 2012 beschrieben. 
 
2.2 Flächennutzungsbezogener Ansatz 
Im flächennutzungsbezogenen Ansatz werden die überfluteten Flächennutzun-
gen ihrer Nutzungsart entsprechend klassifiziert und mit nutzungsspezifischen 
Schadensfunktionen in Abhängigkeit des Wasserstandes - ggf. unter Berücksich-
tigung der Fließgeschwindigkeiten - Schädigungsgrade ermittelt. Diese Schädi-
gungsgrade werden auf der Grundlage definierter nutzungsspezifischer Vermö-
genswerte in absolute Schäden umgerechnet und aufsummiert.  
Die Grundlage dieser Methodik wurde im Rheinatlas der IKSR 2001 entwickelt 
und für die HWSK sowie die Gefahrenhinweiskarten (GHK) (LfUG 2005) des 
Freistaates Sachsen teilweise angepasst und wiederverwendet. Dieser Ansatz 
wurde also für großräumige Untersuchungsgebiete verwendet, ermöglicht je-
doch auch auf Projektebene eine erste Einschätzung des vorhandenen Scha-
denspotenzials. Die Vermögenswerte werden aus der Gegenüberstellung des 
Nettoanlagevermögens in Sachsen mit den entsprechenden landesweiten Flä-
chen ermittelt und bei Bedarf fortgeschrieben. 
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Die Flächennutzungsinformationen werden der ALK entnommen und entspre-
chend einem festgelegten Schema nach Nutzungsklassen typisiert (siehe nach-
folgende Tabelle 1). Für jede dieser Nutzungsklassen liegen z. T. differenziert 
nach immobilen und mobilen Werten sowie für flache und steile Gewässer 
Schadensfunktionen vor. Für steile Gewässer wurden Schadensfunktionen in 
Zusammenarbeit mit dem Bundesamt für Wasser und Geologie der Schweiz 
entwickelt, bei denen nicht der Wasserstand, sondern der spezifische Abfluss 
(Wasserstand × Fließgeschwindigkeit) relevant ist. 
Tabelle 1 Typisierung der ALK-Nutzungen zu Nutzungsklassen 
Nutzungs-
klasse  
Nutzungsart ALK-Schlüssel 
1 Siedlungsflächen 1300, 1400, 1800, 1990 anteilig 
2 Gewerbeflächen 1700, 1990 anteilig 
3 Verkehrsflächen 5100 bis 5500 
4 landwirtschaftliche Nutzflächen 6100 
5 Grünland 6200 
6 Gartenland 6300 
7 Forst 7100, 7200, 7300 
8 sonstige Grünanlagen 4270, 4290 
Die Schadensfunktionen weisen jeder betroffenen ALK-Fläche einen Schädi-
gungsgrad zu, der, multipliziert mit dem Vermögenswert dieser Fläche, einen 
absoluten Schaden ergibt.  
 
2.3 Gebäudetypologischer Ansatz 
Der nachfolgend dargestellte Ansatz findet sich in zahlreichen Publikationen 
wieder (etwa Naumann et al. 2015 und Weller et al. 2016) und zielt auf die Zu-
ordnung von Einzelgebäuden zu einer Gebäudetypologie (Baualtersstufe und 
Baustruktur). Basierend auf der Gebäudetypologie eines definierten Untersu-
chungsgebietes werden für jeden quantitativ relevanten Gebäudetyp spezifische 
Schadensfunktionen entwickelt bzw. bestehende Schadensfunktionen übertra-
gen.  
Für die Entwicklung der Schadensfunktionen bildet eine detaillierte baukon-
struktive und nutzungsspezifische Analyse charakteristischer Repräsentanten die 
Grundlage. Darauf aufbauend werden Überflutungsstufen definiert, für die eine 
genaue Schadensabschätzung erfolgt. Auf der Grundlage einer exemplarisch ge-
nauen Mengenermittlung entstehen Leistungsverzeichnisse, welche die notwen-
digen Instandsetzungsleistungen für jede Überflutungsstufe nachvollziehbar 
gliedern und durch einheitliche Kostenansätze bewerten.  
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Mit Hilfe der Leistungsverzeichnisse werden die Kosten zur Wiederherstellung 
ermittelt. Aus den absoluten Kosten werden anschließend die jeweils auf die 
Grundfläche des Gebäudes (GGF) bezogenen relativen Kosten bestimmt. Der 
Bezug zur Grundfläche gewährleistet die Vergleichbarkeit der Sanierungskos-
ten, da diese bei der Flächenidentifizierung durch Luftbilder und digitale Karten 
eine schnelle und einfach zu ermittelnde Gebäudekenngröße darstellen. Als ein 
wesentliches Ergebnis entstehen Schadensfunktionen für ausgewählte Repräsen-
tanten der jeweils relevanten Gebäudetypen im Untersuchungsgebiet.  
Für zahlreiche Gebäudetypen liegen nach und nach aus bereits durchgeführten 
Untersuchungen Schadensfunktionen vor, welche bei Übereinstimmung mit den 
in einem Gebiet dokumentierten Gebäudetypen angepasst bzw. übertragen wer-
den können. In Einzelfällen wird eine Ergänzung des Datenbestandes an Scha-
densfunktionen nach dem zuvor beschriebenen Verfahren notwendig. 
 
 
Abbildung 3: Synthetische Schadensfunktionen für verschiedene Gebäudetypen (Naumann 
et al. 2009) 
 
In einer speziellen Untersuchung im Stadtgebiet von Pirna wurde der gebäude-
typologische Ansatz noch um eine hydrodynamische Komponente der Scha-
densabschätzung und Kalkulation von Wiederherstellungskosten ergänzt (z.B. 
Beschädigung eines Gebäudes durch mitgeführtes Treibgut oder Unterspülung 
der Gebäudegründung). 
Sämtliche Anlagen der Technischen Gebäudeausrüstung können vor allem bei 
Nichtwohngebäuden die Verletzbarkeit eines Gebäudes stark erhöhen. Die Wie-
derherstellungskosten für das Inventar und die Haustechnik können daher bei 
Nichtwohngebäuden die Wiederherstellungskosten für die Gebäudesubstanz 
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übersteigen. Aus diesem Grund erfolgen bei Nichtwohngebäuden häufig Einzel-
fallbetrachtungen (auch als Hotspot-Analyse bezeichnet).  
Nachfolgend werden die erarbeiteten gebäudetypenspezifischen Schadensfunk-
tionen mit den identifizierten Gebäudetypen im Untersuchungsgebiet verknüpft. 
Durch eine Überlagerung mit den prognostizierten Wasserständen können somit 
die Hochwasserschäden für verschiedene Hochwasserszenarien abgeschätzt 
werden.  
Der beschriebene Ansatz wurde in zahlreichen Untersuchungsgebieten im Auf-
trag der LTV angewendet. Hierzu zählen etwa das Stadtgebiet von Pirna (2005, 
150 ha), Rote Weißeritz (2015, 127 ha), Lungwitzbach (2016, 190 ha), Schwar-
zenberg (2016, 48 ha), Freiberger Mulde/Bobritzsch (in Bearbeitung) und die 
Vereinigte Weißeritz in Freital (2016, 100 ha). 
3 Methodenvergleich 
Für die Untersuchungsgebiete der Roten Weißeritz und der Vereinigten Weiße-
ritz in Freital liegen Ergebnisse für Nutzen-Kosten-Untersuchungen zu den je-
weils geplanten Hochwasserschutzmaßnahmen für beide beschriebene Ansätze 
vor. In beiden Projekten wurde in einem ersten Schritt der flächennutzungsbe-
zogene und in einem zweiten Schritt, zur Präzisierung der Betroffenheit, der ge-
bäudetypologische Ansatz angewandt.  
 
Abbildung 4: Schadenswahrscheinlichkeitsfunktionen für die Gebäudesubstanz in den Sied-
lungs- und Gewerbeflächen des Untersuchungsgebietes Rote Weißeritz für 
den Istzustand 
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Während an der Roten Weißeritz beide Ansätze Ergebnisse ähnlicher Größen-
ordnungen liefern (siehe Abbildung 4), ergibt der gebäudetypologische Ansatz 
im Untersuchungsgebiet in Freital deutlich höhere Schadenswerte als der flä-
chennutzungsbezogene Ansatz (siehe Abbildung 5). Dies liegt vor allem an der 
unterschiedlichen Siedlungsstruktur der beiden Untersuchungsgebiete: Während 
an der Roten Weißeritz eine durchschnittliche, ländliche Siedlungsstruktur vor-
zufinden ist, handelt es sich in Freital um ein städtisch geprägtes, dicht besiedel-
tes Gebiet. 
 
Abbildung 5: Schadenswahrscheinlichkeitsfunktionen im Untersuchungsgebiet der Verei-
nigten Weißeritz im Stadtgebiet Freital für die Siedlungs- und Gewerbeflä-
chen für den Istzustand (Schäden ohne Hotspots) 
Der flächennutzungsbezogene Ansatz, der auf der Auswertung landesstatisti-
scher Vermögenswerte und landesweiter Flächentypisierungen basiert, ergibt für 
Gebiete mit ähnlich verteilten Nutzungen gute Ergebnisse. In städtischen Gebie-
ten mit gegenüber dem Landesdurchschnitt höheren Bebauungsdichten liefert 
der gebäudetypologische Ansatz zutreffendere Ergebnisse. Die Auswahl des ge-
eigneten Ansatzes ist durch Vorabuntersuchung des Bearbeitungsgebietes bzgl. 
der Nutzungsverteilung und der Bebauungsdichte denkbar. 
Bezüglich des Bearbeitungsaufwandes unterscheiden sich beide Ansätze. Der 
gebäudetypologische Ansatz erfordert eine Erfassung der Einzelobjekte vor Ort, 
deren Typisierung durch geschultes Personal und ggf. die Erstellung von zusätz-
lichen bisher nicht ermittelten Schadensfunktionen für die ausgewählten Reprä-
sentanten oder besondere Gebäudetypen. Der Aufwand zur Ermittlung neuer 
Schadensfunktionen reduziert sich jedoch mit fortschreitender Anwendung der 
Methodik, da immer mehr auch in vergleichbare Gebiete übertragbare Repräsen-
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tanten mit Schadensfunktionen zur Verfügung stehen. In Sachsen existiert auf-
grund umgesetzter Untersuchungen bereits ein Datenpool von über 50 Repräsen-
tanten und zugehörigen Schadensfunktionen, auf die im Bedarfsfall zugegriffen 
werden kann. Für die Anwendung des flächenbezogenen Ansatzes sind Vor-Ort-
Arbeiten nicht erforderlich, alle benötigten Daten stehen über statistische Aus-
wertungen und dem Flächenverschnitt im GIS zur Verfügung.  
Die Untersuchung von Hotspots (z.B. Produktionsanlagen, Schwimmbäder, 
Krankenhäuser) ist methodenunabhängig, bietet sich jedoch besonders beim ge-
bäudetypologischen Ansatz an, da diese Hotspots teilweise erst im Zuge der 
Ortsbegehung erkannt und erfasst werden können. Denkbar wäre die Hotspot-
Erhebung aber auch beim flächennutzungsbezogenen Ansatz, wenn eine Ge-
bietsbereisung durchgeführt werden würde. Um den Erhebungsaufwand des ge-
bäudetypologischen Ansatzes zu reduzieren, ist für Wohnbebau-
ung/Siedlungsbereiche auch eine Kombination beider Ansätze möglich und wird 
in der Praxis auch häufig angewandt. 
Der flächennutzungsbezogene Ansatz eignet sich gut für große (ländliche) Un-
tersuchungsräume, nicht nur für projektbezogene Untersuchungen, sondern bei-
spielsweise auch, um Planungs- oder Finanzierungprioritäten für landesweite 
Bauprogramme (Hochwasserschutzprogramme) festlegen zu können. Mit dem 
gebäudetypologischen Ansatz können kleinere und/oder städtische Gebiete ge-
nauer erfasst und Hotspots besser einbezogen werden. Die Ortsbegehung ermög-
licht zusätzlich die Erfassung der eingelagerten Gewerbenutzungen und damit 
die Erfassung des Gewerbeinventars und möglicher Wertschöpfungsverluste. 
Die Verwendung beider Ansätze in Nutzen-Kosten-Untersuchungen kann zwei-
stufig erfolgen. Im ersten Schritt dient der flächennutzungsbezogene Ansatz zur 
ersten Abschätzung der Schadenserwartungswerte. Lässt sich die Wirtschaft-
lichkeit damit bereits verlässlich darstellen (Nutzen-Kosten-Verhältnis 
(NKV) >> 1), sind weitere Untersuchungen nicht zwingend erforderlich, denn 
auch die Durchführung von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen unterliegen dem 
Wirtschaftlichkeitsgebot. Im zweiten Schritt können Untersuchungen mit dem 
gebäudetypologischen Ansatz einschl. Berücksichtigung wesentlicher Hotspots 
erfolgen. 
4 Zusammenfassung 
Beide beschriebenen Ansätze haben, auch wenn sie zum Teil unterschiedliche 
Ergebnisse liefern, ihre Berechtigung. Der flächennutzungsbezogene Ansatz 
kann für große Gebiete mit durchschnittlicher Nutzungsverteilung, für große und 
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kleine Gebiete mit „robustem“ NKV (deutlich über 1,0) sowie für Projekte an-
gewandt werden, die sich in einer sehr frühen Planungsphase befinden, z.B. in 
einer Machbarkeitsstudie bzw. in der Vorplanung. Die Eingangsparameter der 
NKU (Schutzwirkung, Kosten) sind zu diesem Zeitpunkt noch großen Schwan-
kungen unterworfen, so dass die generalisierende Flächenmethode ausreichend 
genaue Ergebnisse liefert.  
Der gebäudetypologische Ansatz liefert für kleinere und/oder städtische Gebiete 
(ggf. mit Untersuchung von Hotspots) und für Projekte, die sich voraussichtlich 
an der Grenze der Wirtschaftlichkeit befinden, gute Ergebnisse. Auch ist er für 
Gebiete geeignet, die unerwartete oder nicht plausible Ergebnisse bei der An-
wendung des flächennutzungsbezogenen Ansatzes liefern, z.B. bei großen Ab-
weichungen zwischen realen (d.h. nach abgelaufenen Ereignissen erfasste Scha-
denssummen) und prognostizierten Hochwasserschäden. 
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